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1．厦门市春、夏、秋、冬四个季节大气 PM10中 15种优控 PAHs的浓度（∑15PAHs，
萘除外）在不同季节的分布趋势为秋季（32.6 ± 7.4 ng/m3）> 春季（17.5 ± 6.4 











































































Hydrocarbons pollution has become significant characteristic of air pollution in 
most Chinese cities. Atmospheric PAHs can be present in particulate phase and gas 
phase which are hazardous to human health. 
Studies were carried out in Xiamen city, Fujian Province, P.R.China. In the study, 
we aimed to (1) investigate the levels, patterns and the main sources of PAHs；(2) 
study the effect of the ocean on the distributions and the sources contributions to 
PAHs over the city. The main conclusions obtained are as follows:  
 
1. Average concentrations of Σ15PAHs bound to PM10 were 17.5 ± 6.4 ng/m3, 3.7 ± 
2.4 ng/m3, 32.6 ± 7.4 ng/m3 and 10.5 ± 5.1 ng/m3 for spring, summer, autumn and 
winter, respectively, mainly controlled by meteorologic conditions. The dominant 
PAHs components were low and middle molecular weight PAHs including 
phenanthrene, pyrene, fluoranthene and chrysene. The concentration of gas phase 
PAHs collected in summer 2006 ranged from 63.5 ng/m3 to 234.3 ng/m3 with 
acenaphthene, fluorene and phenanthrene being the dominant components. There 
were some differences in the distribution patterns in space. 
 
2. Ocean can significantly influence the distributions of PAHs and their sources 
contributions in the air of seashore city. Though PAHs in PM10 over the city was 
dominated by the emissions of local sources(vehicles emission and industry 
emissions), 40％~80％ of volatile PAHs (fluorene, phenanthrene, etc.) in gas 
phase at the near sea monitoring site was from other sources such as secondary 
emissions from the sea, ships emissions, transport sources, etc.. 
 
3. Diagnostic ratios, molecular markers and PCA analysis were used to track the 













(gasoline and diesel exhaust) with a minor contribution from coal combustion, 
industry and cooking emissions. Gasoline-engined and diesel-engined vehicles 
contributed about 70% and 30% of PAHs from vehicles emissions, respectively, 
calculated from the results of Xianyue Tunnel. . 
 
4. There were significant effects of typhoon on the concentration, distribution and 
sources of PAHs over the city. In typhoon period, long range transport source was 
investigated and significant washout effects of pollutants bound to PM10 were 
observed. However, typhoon highly increased the concentration of PAHs in the gas 
phase. After typhoon, the concentration and distribution of PAHs in air returned to 
the normal status in 1~2 days suggesting that the emissions from local sources 
(vehicles emissions and industry emissions) were their main sources rather than 
long range transport source. 
 
5. All kinds of environmental medium (air, water, soil, etc.) of Xiamen city have been 
polluted by PAHs. Hydrocarbons pollution in air affected the environmental quality 
of region area. 
 
[Keywords]: polycyclic aromatic hydrocarbons, typhoon, Xiamen, marine, secondary 


































































海市大气中优控PAHs为13.9 ~39.7 ng/m3，平均值为26.8 ng/m3；澳门的大气中检
出80多种PAHs，其中优控PAHs浓度为9.0~40.5 ng/m3，平均值为17.7 ng/m3；香
港市区大气中检出50多种PAHs，优控PAHs浓度为5.0~297.1 ng/m3（成玉 等，
1998；Bi et al.，2002；Guo et al.，2003）。另外，台湾大气PM10中PAHs总浓度为







岛（87.5 ng/m3） （Guo et al.，2003），韩国汉城（89.3 ng/m3） （Park et al.，






























的受体模型分类见图1.1（汤国才 等，1993；刘维立 等，1999）。 
                                 比值法 
              定性及半定量法     轮廓图法 
                                 分子标志物示踪法 
PAHs源解析                     化学质量平衡法（CMB） 
受体模型                                        主成分分析法（PCA） 
              定量方法     多元统计法       因子分析法（FA） 
                多元线性回归法（MLR） 
                           正矩阵因子分析（PMF） 
                           碳同位素方法 


































标志物进行污染源解析的工作（彭林 等，1999；Fang et al.，2004；何凌燕 等，
2007）。 
不同污染来源的 PAHs 组分特征是不同的，可以根据这些差异判断污染来
源。汽油燃烧与燃煤的产物中 PAHs 的组成有明显的不同。燃烧来源的 PAHs，
由于在高温下生成，一般烷基化程度不高，母体 PAHs 的含量较高，且高环数的
PAHs 占优势。机动车尾气中的 PAHs 以苊、芴、菲、荧蒽、芘、 等为主要组
分（Chang et al.，2005），其中汽油车尾气中高分子量的晕苯和苯并[g,h,i]苝可作
为其特征化合物（Masclet et al.，1988；Simicik et al.，1999），柴油车尾气中芴
及菲等低分子量 PAHs 为优势组分，其高分子量 PAHs 的排放量显著低于汽油车








1982；彭林 等，1999；仝青 等，1995；周家斌 等，2004）。 
正构烷烃的来源包括天然源和人为来源。不同来源的正构烷烃的组成特征有
较大差异，其分布形式具有较明确的生源意义。来源于浮游生物和藻类脂肪酸的
























数较低。当Cmax ≥ 27，CPI ≥ 3（有时会达到6~9或更大）时，正构烷烃主要
来自于高等植物蜡等生物来源；Cmax < 23，CPI值接近于1时，主要来自于化石燃
料或生物质（如木材、农产品残渣和树叶）的不完全燃烧等人为来源；而当23 ≤
Cmax < 27，1 < CPI < 3 时，正构烷烃则具有高等植物等现代生物和化石燃料的双











































是通过汽车发动机的润滑油排放到大气中的（Didyk et al.，2000；贺桃娥 等，2004；
Bi et al.，2002），在色谱图中，由 m/z = 217 和 m/z = 218 离子峰确定。在机动车
排放的大气样品中普遍检测到甾烷（Rogge et al.，1993；Schauer et al.，2002），











质燃烧源（Peters and Moldovan，1991），石油源中的霍烷具有高的热成熟度（Peters 


















着煤的级别的增加而增加）（Oros and Simoneit，2000）。 
近年来，各国研究者开发了一些新的分子标志物来指示污染来源，如1－硝
基芘是机动车尾气一次排放污染源的优良指示物（Cecinato et al.，1999），左旋
葡聚糖可指示含纤维素的生物质燃烧源（Fraser et al.，2000；Simoneit et al.，1999；
Simoneit，2002）、惹烯是木柴燃烧的特征产物（Oros and Simoneit，2001；Simoneit，
2000）及胆固醇作为肉类烹食源的特征化合物等（Cass et al.，1998；Schauer et al.，
1996，2000；Zheng et al.，2002）。 
1.2.2 比值法/轮廓图法 
PAHs 的比值法和轮廓图法研究研究甚多，常用的特征比值见表 1.1。 
 
表 1.1 大气颗粒物中 PAHs 的比值 
 BaA/BaP BaA/Chry Py/BaP BaP/BgP Fluo/(Fluo+Py） BbF/BkF
汽油车尾气 0.5a 0.3-1.2 b 0.9±0.4 c 0.3-0.4 d 0.4±0.08 e 1.1-1. 5f 
柴油车尾气 1.0 a 0.2-0.4 b 0.8±0.9 c 0.5-0.8b 0.6-0.7b  
木柴燃烧 1.0 a 0.7-0.9b 0.7 c  0.7 b 0.8-1.1 f 
机动车尾气  0.4-0.6 c  0.2-0.6 g   
  0.6b  0.3-0.8b   
焦炼  0.5-0.7h    2.5-2. 9d 
燃煤/冶炼  1.0-1.2h，d  0.9-6.6i  3.5-3.9d 
aLi and Kamens（1993）；bSimcik等（1999）；cKhalili等（1995）；dMasclet等（1987）；eSicre等（1987）； 
fDickhut等（2000）；gBarale等（1991）；hGschwend and Hites（1981）；iDaisey等（1979）。 
 
其次，甲基 PAHs 与母体 PAHs、PAHs 的各种同分异构体之间的比值也可以
指示燃烧来源和石油来源（Bouloubassi and Salot，1993）。一般来说，石油来源
的 PAHs 中烷基取代的 PAHs 比其母体 PAHs 含量高，因为石油在低温下形成时，
其烷基化程度很高，特别是 C2-或者更高烷基取代的 PAHs 系列（Laflamme，1978；
Sporstol，1983）。故烷基化 PAHs/母体 PAHs 的比值越高，指示以石油来源为主；
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